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La finalidad de la presente investigación fue realizar una propuesta de diseño de 
una herramienta ergonómica para el posicionamiento del control stripper en 
servicios de pozos petroleros, la metodología de diseño fue transversal la cual 
recolecta información en un tiempo único. Se usó la matriz  IPERC y el método Rula 
para recolectar toda la información acerca de los peligros y riesgos, así como 
también el riesgo postural existente en los trabajadores en la actividad de 
posicionamiento del control stripper en servicio de pozos petroleros, ya que al no 
contar con una herramienta para ajuste y desajuste utilizan su manos para realizar 
dicha actividad, generando malas condiciones de trabajo, dando como resultado 
partes afectadas del cuerpo tales: el tronco y extremidades superiores. Dicha 
investigación  se basó en las fases de diseño de un producto, en las cuales se tomó 
como punto de partida la necesidad que tienen los trabajadores, para la 
conceptualización de la herramienta se Utilizaron instrumentos tales como la caja 
morfológica, tabla de resistencias, y hoja de dibujo  las cuales permitieron dar como 
resultado los atributos de la herramienta y el  bosquejo de la herramienta, se 
determinaron cálculos con el fin  de disminuir en un futuro el esfuerzo de ajuste y 
desajuste del posicionamiento del control stripper, así mismo  se estableció un 
sistema de engranajes cónicos los cuales dieron como resultado las medidas que 
debe tener, se seleccionó el radio de la palanca ya que en ella se ejercerá la fuerza. 
Como último paso Se lleva la herramienta en planos donde se evalúo por 3 
ingenieros  a través de una pequeña encuesta resumiendo las características de la 
herramienta.  
De acuerdo con lo anterior, la investigación llego a la conclusión que proponer una 
herramienta ergonómica  para el posicionamiento del control stripper en servicios 
de pozos petroleros es viable, ya que dicha propuesta tiene como finalidad cuidar 
la integridad física del trabajador evitando así futuros accidentes.   
 Palabras claves: control stripper, engranajes cónicos, caja morfológica, diseño de 
un producto.  
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ABSTRACT  
The purpose of this Project was to researching was to finalize the disign of an 
ergonomic tool for positioning the stripper control in oil well services. The design 
methodoly was transversal, which recollects information in a single time. IPERC and 
RULA methods were used to collect all the information about the dangres and risks 
as well as the postulate risk existing in the workers during the activity of positioning 
the stripper control in the service of oil Wells since they do not have a proper tool to 
fit and unfit the and they use their bare hands to do tis activity, creating bad 
conditions for this work, and as a result the Workers have some body injuries in 
different parts like the arms and feet (limbs). This researching was based on the 
design phases of a product in which the necesity of the workers was taken as a 
starting point to conceptualization of this tool we used instruments like 
morphological case, resistance table and drowing paper were used which allowed 
to see the attribute result in the sketch of the tool. Calculations were calculated in 
order to decrease the fit and unfit effort of the positioning go the stripper control, 
likewise a system of conical gear system was also stablished and it gives as a result 
the measure that it must have. The radius of the lever was selected because this 
got all the strength. As a last step, the tool was taken on blue prints where it was 
evaluated by three engineers, an industral engineer, a mechanical engineer and an 
oil engineer that through a small survey summarizes tha characteristics of the toll.   
In accordance with the above, the investigation concluded that proposing an 
ergonomic tool for the positioning of the stripper control in oil well services is viable, 
since this proposal is intended to take care of the physical integrity of the worker 





Keywords: Conical Gear, Control stripper, Morphological box, Product design   
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I. INTRODUCCIÓN 
 Las empresas se encuentran en constantes cambios, orientados a las 
actividades productivas, utilizando herramientas administrativas para mejorar los 
procesos productivos, teniendo como base fundamental al factor humano, por el 
cómo, un grupo de personas interactúan entre sí para solventar las necesidades 
de las empresas. (Rodríguez Medina, y otros, 2002) 
En las industrias petroleras cuyos trabajos globales se centran en servicios swab, 
pulling y workover terminología de servicios de pozos que se llevan a cabo con 
el fin de extraer, reactivar y circular pozos petroleros, trae consigo un   impacto 
económico para la sociedad y la empresa, por otro lado un impacto negativo 
como es en daños a los materiales, siniestros como accidentes mortales, 
lesiones leves y lesiones graves. 
Las actividades de swab, pulling y workover, el personal se encuentra expuesto 
a diferentes peligros y riesgos existentes, tales como riesgos mecánicos; caídas 
de diferentes nivel, siendo las de más consideración; golpes por objetos , 
aprisionamiento o atrapamiento, así como también riesgos ergonómicos: 
posturas inadecuadas, esfuerzos físicos, movimientos, a consecuencia de tener 
espacios reducidos, puesto que en las actividades utilizan un control llamado: 
control stripper, herramienta diseñada para evitar derrames o fuga de fluidos en 
la boca de los pozos petroleros, por lo cual surgen incidentes a la hora de su 
posicionamiento. (Vega, 2017) 
La revista empleo (2018), en noviembre del 2018 el Ministerio de trabajo y 
promoción de empleo, en su boletín estadístico de notificaciones de accidentes 
de trabajo e incidentes, registraron un 16,4% corresponde a lesiones de mayor 
frecuencia sobre los dedos de la mano y 12,2% solo la mano, siendo éstas las 
principales. Por esta situación es que nace la ergonomía ya que es el conjunto 
de disciplinas y/o técnicas que tienen como propósito lograr la adaptación de los 
elementos y medios de trabajo al hombre, Evitando así en lo posible la fatiga, 
lesiones, enfermedades profesionales. 
El origen de la presente investigación presenta una mala manipulación al 
posicionar el control stripper debido a que no cuentan con una herramienta 
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necesaria, que les facilite dicho accionar, ya que debido a la situación los 
propios trabajadores crean sus propias herramientas poniendo en riesgo su 
Integridad física, así mismo utilizan llaves de golpes lo cual genera también 
daños a consecuencia de las mismas vibraciones, aplastamiento en la parte 
de la mano – dedos, mala manipulación. 
Otro factor de riesgo es la falta de espacio para manipular una herramienta 
en donde los trabajadores tienen que adoptar posturas inadecuadas para 
poder ajustar y desajustar el control stripper. 
De continuar con estos incidentes, las empresas petroleras se verán 
afectadas corporativamente ya que los accidentes traen consigo resultados 
negativos; tales como discapacidad al trabajador, daños a los equipos, 
paralizacilación de la producción, recapacitación al personal, horas muertas, 
sanciones al encargado de la producción, retiro inmediato de la empresa 
productora, afectando a si la calidad de servicio que brindan dichas empresas. 
Para lograrlo tienen que diseñar una herramienta ergonómica que le permita 
reducir el índice de accidentes, disminuyendo así el contacto del personal con 
las maquinas en el cuidado de las manos en el posicionamiento del control 
stripper. 
La presente investigación tiene como pregunta principal ¿Qué se requiere para 
el posicionamiento del control stripper en los servicios de pozos petroleros? Así 
mismo se tienen como preguntas específicas ¿Cuál son los atributos de 
operación para la conceptualización de una herramienta ergonómica? También 
como pregunta específica ¿Qué herramientas ergonómicas para el 
posicionamiento del control stripper se podrá utilizar basadas en el análisis 
morfológico? De igual forma se tiene como pregunta específica ¿Cuál será el 
diseño de la herramienta ergonómica que debería seleccionarse? Como última 
pregunta específica ¿Cuál será el costo del diseño de una herramienta 
ergonómica? 
La justificación práctica de la investigación nos permite evaluar los atributos de 
operación utilizando métodos tales como el método rula y la matriz IPERC, donde 




cuales están expuesto los empleados, como justificación metodológica de la 
presente investigación, permitirá que otros investigadores y empresas utilicen el 
presente estudio como punto de partida para futuras investigaciones o para dar 
solución a dicho problema. 
La investigación permitirá tener resultados de los atributos de operación en 
donde los principales beneficiarios serán los trabajadores que se encuentran 
expuestas a distintos peligros y riesgos existentes en la actividades de 
posicionamiento del control stripper en pozos petroleros,  ya que será de 
mucha importancia exhortar a las empresas a que realicen mejoras en sus 
actividades. 
Como objetivo principal de la investigación fue Proponer el diseño de una 
herramienta ergonómica el posicionamiento del control stripper, se obtuvo como 
objetivos específico identificar los atributos de operación para la 
conceptualización de una herramienta ergonómica seguido del objetivo proponer 
alternativas mediante el diseño gráfico de una herramienta ergonómica para el 
posicionamiento del control stripper utilizando el análisis morfológico, se tuvo 
como objetivo específico Evaluar el diseño de una herramienta ergonómica para 
su debida selección. Por último se tuvo también como objetivo específico 
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II. MARCO TEORICO  
Un proyecto nace de la necesidad de resolver problemas y necesidades que 
traen consigo un aumento de ventas de productos o servicios. De acuerdo a 
Anchaluisa (1990) en su tesis “Proyecto de inversión para la fabricación 
nacional de herramientas manuales – análisis de diseño y fabricación”. 
Escuela Superior Politécnica del litoral – Ecuador. La presente investigación 
plantea el estudio de mercado en el ámbito de las herramientas manuales 
detectándose una demanda de herramientas de diferentes pulgadas con 
exigencias a las nuevas normas de diseño. Dicha investigación es de carácter 
explicativa, donde su objeto de estudio es el análisis del diseño llegando al 
resultado del comportamiento físico de la herramienta seguidamente al 
requerimiento de materiales y procedimientos para la confección de dichas 
herramientas basada en la necesidad planteada por un estudio de mercado. 
Godoy, (2009), en su tesis “Diseño y construcción de una maquina 
automática para la fabricación de prefabricados de hormigón”, ecuador. 
Expone que en la elaboración de una máquina automática en el ámbito de la 
construcción reducirá el contacto humano como se realizaba antiguamente, 
teniendo una investigación explicativa, cuyo objetivo principal es diseñar una 
máquina que posea mayor resistencia mecánica en conclusión contar con un 
control seguro rápido y eficaz. 
Soriano (2011) en su informe de tesis titulado “evaluación de riegos en el 
proceso de extracción de crudo por swab en la empresa Pacifpetrol” la 
metodología utilizada es de tipo descriptiva – transversal en el cual tiene como 
objetivo evaluar factores de riesgo a las cuales se encuentra cada trabajador 
para así corregir mediante acciones preventivas cumpliendo con las leyes y 
reglamentos de la ciudad de ecuador mejorando así las condiciones de trabajo, 
concluye que si se cuenta con una cultura de prevención de riesgos no se podrá 
controlar los accidentes o daños al medio ambiente. 
Orbe, Cristina (2011), en su proyecto de investigación titulado “detección de 
riesgos ergonómicos a través de su identificación y medición para realizar 
un plan de prevención en el área de producción en la empresa manufactura 




que comprar nueva maquinaria y contratar personal por lo que los trabajadores 
se encuentran en una serie de riesgos ocupacionales y enfermedades 
profesionales , la investigación tiene como objetivo : aplicar métodos para evaluar 
y manejar alternativas relacionadas con el sistema musculo esquelético, fue un 
estudio descriptivo exploratorio , teniendo in diseño transversal, para poder 
identificar los riesgos ergonómicos se utilizó el método RULA .donde se estudió 
a cada operario en el área de producción. 
Palma chauca, Steve Alexander, OTROS, (2012), en su tesis “Propuesta de 
diseño para la fabricación de maquina automatizada para optimizar la 
operación de cortes rectos en la manufactura de muebles de melanina”. 
Universidad Ricardo palma. Los autores expresan que en diferentes empresas 
madereras durante la elaboración de muebles de melanina se producen tiempos 
muertos, operarios expuestos a fatigas, a lesiones y a enfermedades 
ocupacionales, dicha investigación fue descriptiva; el objetivo principal el diseño 
ergonómico de una maquina automatizada llegando a la conclusión que la 
maquina optimizara el proceso logrando resultados positivos para la empresa 
como la rentabilidad además de proteger al trabajar. 
Hualpa Alejandro (2016), en su tesis “diseño de una máquina extractora para 
desmontaje de tuercas en válvulas de bombas geho en minera Chinalco Perú 
s.a.” se enfocó en plantear una solución desde el punto de vista de la ingeniería 
diseñando una herramienta basada en el análisis morfológico, ya que determinar 
los atributos de la herramienta para su mejor selección puesto a que la máquina 
que le permita disminuir el esfuerzo físico y la demora que genera al realizar la 
actividad de ajuste y desajuste, ya que al no contar con una herramienta lo 
realizan manualmente, el diseño de la maquina permitirá a la empresa hacer uso 
de los planos para en un futuro poder mejorar el sistema utilizado y poder 
construir la máquina para traer beneficio para la empresa y beneficio para los 
trabajadores ya que evitaría el contacto directo del trabajador por la bomba. 
Villegas, Yovana (2017), en su trabajo de investigación “análisis de riesgos en 
actividades de swab durante la extracción de petróleo en reservorios de 
baja energía en el noreste del Perú” uno de los problemas principales en los 
trabajos en servicio de pozos petroleros, fueron los accidentes que se originaban 
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a diarios a causa del trabajo de alto riesgo que se presenta en las operaciones 
de mantenimiento y producción de pozos petroleros, la investigación es de tipo 
descriptivo – transversal, y tiene como finalidad el análisis e identificación de 
riegos de operabilidad, en puntos críticos en servicio de pozos petroleros para 
así controlar , mitigar o reducir los riesgos de dicha investigación. 
Como    teorías    relacionadas    se    consiguieron    que    el diseño de nuevos 
productos es importante para la supervivencia de la mayor parte de las empresas 
debido a que con el avance tecnológico se desarrollan; herramientas, maquinas, 
etc. Capaces de evitar el contacto directo con el ser humano velando por su 
integridad física y mental – SST 
Control Stripper es un control de seguridad de pozos petroleros que se utiliza 
para evitar fuga de gases y derrame de fluidos tales como el petrolero y agua, 
ejerciendo la función de obstrucción del paso. Se utiliza para realizar 
mantenimiento y fractura en la boca del pozo petrolero. 
Swab, también conocido como técnica de pistoneo, la cual consiste en levantar una 
columna de fluido (petróleo, agua) a través de una tubería de revestimiento o 
casing, consiste en reducir la presión de un pozo mediante el movimiento de la 
tubería. (Schlumberger, 2019) 
Pulling, es la intervención a un pozo petrolero con el objetivo de remover 
equipamiento en el fondo del pozo como son: las tuberías, varillas o bombas si 
necesitan ser reemplazadas. 
Workover, es el mantenimiento y reparación del pozo petroleros en el cual se 
utilizan técnicas como tubería en rollo, técnica wireline, la cual tiene como función 
de sacar y reemplazar la tubería dañada, así mismo convierte pozos productores a 
pozos de inyección o recuperación secundaria , para aumenta la producción del 
yacimiento por desplazamiento de agua. (Petroland, 2017) 
Origen de las herramientas manuales, Según Borrás (2010) nos dice: “El torno de 
Vaucanson fue la primera herramienta que trascendió con el pasar de los años por 
ser el primero que incorporó el instrumento de corte en una cabeza ajustable 




términos, las herramientas manuales han evolucionado en su gran parte, que en la 
actualidad ya casi no dependen de la fuerza humana sino de las fuerzas mecánicas 
donde la utilidad es la energía eléctrica. 
Importancia de las herramientas manuales: el ser humano a lo largo tiempo ha 
tenido la necesidad de crear herramientas que le permitan facilitar su trabajo, el 
trabajo manual ha sido parte fundamental en el desarrollo de la humanidad tanto 
como en la caza de animales en la construcción de sus viviendas, carreteras, la 
agricultura y trabajos de industria primitivas. Así mismo al pasar de los años las 
herramientas con el descubriendo de nuevas tecnologías han ido tomando formas, 
diseños y tamaños. (Herramientas manuales, 2014) 
(Dirección   general   de   la   función   pública    y    calidad    de    los    
servicios) Las herramientas por lo general están hechas a base de criterios 
ergonómicos que cumplen normas específicas de estandarización, los cuales 
permiten al trabajador su fácil uso, la disminución de fatigar musculares, y la 
optimización de tiempos, ya que la mayor parte cuenta con formas y dimensiones 
las cuales están establecidas para cada actividad. 
Las herramientas se clasifican: Por propia fuerza: de apriete, corte y de repercusión, 
Por esfuerzo de la mano: tracción torsión y empuje. Manuales motrices: eléctricas, 
aire comprimido.  
Las herramientas manuales deben tener el agarre de fuerza en donde los dedos y 
el pulgar se comprimen alrededor de la herramienta, para proporcionar la máxima 
superficie de contacto entre la palma de la mano y el objeto, con la finalidad de que 
al realizar la tarea no provoque posturas que causen fatiga muscular, presión de contacto 
dañino y otros riesgos de salud y seguridad. 
Diseño, Según Pérez Porto, y otros, (2008) es un Boceto o Esquema que se realiza 
antes de hacer, analizar, planificar y ejecutar dicho producto para la satisfacción de 
los usuarios, es una estrategia para mejorar la competitividad de diferentes 
empresas. 
Según Wong, 1979 en su libro “fundamentos del diseño” el diseño es una sucesión 
de creación visual con la intención de fabricar, distribuir y relacionarlo al ambiente, 
1
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en la parte industrial debe velar por las necesidades del consumidor. 
Proceso de Diseño – el desarrollo de productos, Ariza, y otros, (2009), rodríguez 
medina (2002), Manifiestan que al generar nuevos productos, a partir de modelos 
ya existentes, introduciendo mejores funciones, mejora la experiencia en su 
utilización obteniendo como resultado un incremento en la valoración por parte de 
los usuarios. 
En otras palabras el desarrollo de un producto implica ingeniería de un producto 
y el análisis del mercado al cual va estar dirigido, elaborando un producto estético 
utilizando el diseño del arte y el diseño ergonómico. (Miranda, 2000), considera 
que la relación producto – consumidor, es un factor muy considerable que 
conlleva al éxito empresarial, ya que toma como referencia la optimización de los 
tiempos al realzar una actividad. 
Fases del diseño del producto 
El concepto de producto es el efecto del desarrollo de una táctica empresarial, 
(vega, 2016) 
Paso 1: generar idea, el concepto de mercado se constituye en las necesidades 
del consumidor. 
 Paso 2: selección del producto Se evalúan en 3 faces: el potencial del 
mercado, la factibilidad financiera y la compatibilidad con operaciones. 
Paso 3: diseño preliminar del producto, en este proceso de toman en cuenta las 
características físicas que debe contener el producto para su debida fabricación 
Paso 4: construcción del prototipo, se realizan bosquejos del producto para 
su debida conceptualización para luego seleccionar la mejor versión del 
producto. 
Paso 5: pruebas - Las pruebas en los prototipos buscan verificar el 
desempeño técnico y comercial. 
Paso 6: diseño final del producto, se selecciona el prototipo adecuado con las 





Visión ergonómica del trabajo Apud, y otros,(2003) Comentan que: “Los objetivos 
de la ergonomía son promover la salud y el bienestar, reducir los accidentes 
y mejorar la productividad de las empresas”. Podemos decir que la ergonomía 
es una disciplina que estudia el lugar de trabajo, las condiciones en el cual se 
encuentran los trabajadores, teniendo como punto la observación de todos los 
peligros y riesgos al cual están expuestos, como por ejemplo al manipular una 
herramientas, operar algún máquina, o laborar en pésimas condiciones de 
trabajo, por lo cual el objetivo principal de la ergonomía es minimizar el alto índice 
de incidentes y accidentes de trabajo en el cual utiliza herramientas para evaluar, 
diagnosticar, controlar y prevenir. 
Ergonomía en el uso de herramientas manuales. Martínez García (2015), Nos 
comenta que el uso excesivo de hermanitas manuales se ven implicados una parte 
del cuerpo como lo es la exposición de las partes musculo – esqueléticos por su 
inapropiada elección, manipulación y diseño. 
La herramienta cumple una función muy importante para la sociedad como para 
las empresas, en sus procesos productivos facilitando al trabajador la labor diaria 
optimizando tiempos, a la larga trayendo consecuencias por el uso inadecuado 
de estas herramientas o por las variaciones de procesos a realizar, consecuencia 
de ello alteraciones en parte del cuerpo al sufrir fatigas al estar sobreexpuesto 
mucho tiempo a las herramientas, causando un gran número de accidentes de 
alto riesgo. (fremap) 
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Análisis para la selección de la herramienta. 
Figura N° 1: Análisis de la herramienta. 
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2016) 
“para el análisis de una herramienta se tiene que seguir una serie de factores los 
cuales son importantes para la disminución de riesgos corporales, se tendrá en 
cuenta si los usuarios son zurdos o diestros, el tipo de trabajo a realizar, las 
condiciones en las que se encuentran las herramientas, Tamaño, forma y 
diseño”. López Fisco Hugo Andrés y otros (2008). 
Posición de la mano- muñeca, Según él (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene 
en el Trabajo (INSHT), 2016) da a conocer: “La mano es parte compleja del cuerpo 
humano. Está comprendida por Músculos, huesos, nervios, tendones, arterias y 
venas” 
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Anatomía de la mano – muñeca. ROC Houston, “nos manifiesta que la función 
principal de la muñeca es de flexión y grados de rotación, facilitando realzar 
actividades como la manipulación de objetos, está constituido por; vasos, nervios, 
músculos y tendones los cuales se encuentran cubiertos por la piel” 
“La muñeca está constituido por 8 huesos. Estos huesos funcionan como unidad 
de movimiento. Los huesos están casi totalmente cubiertos por cartílago. 
Suministrado de sangre limitado a través de pequeños vasos sanguíneos entran 
en los huesos donde los ligamentos se unen”. 
 Análisis postural y biomecánico. 
 
Figura N° 3. Análisis postural y biomecánico. 
Fuente: (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo (INSHT), 2016) 
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Material de la herramienta, Según (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el 
Trabajo (INSHT), 2016), “las herramienta deben contar con materiales resistentes, 
dureza, ductilidad, resistencia y debidamente especificadas para cada actividad, las 
herramientas de agarres de fuerza, el material del que esté hecho el mango debe 
tener un coeficiente de rozamiento elevado, pues así se aumenta la fuerza de 
rozamiento, Las manos con algunas sustancias como el sudor, aceites o grasas 
disminuyen el rozamiento, así que se debe evitar estas situaciones o tenerlo 
previsto a la hora de seleccionar el mango de la herramienta”. 
Normativa Aplicable. Basada en la Normativa ISO 12100 “seguridad de las 
máquinas y Herramientas, principios generales para el diseño. Evaluación del 
riesgo y reducción del riesgo. 
En el documento de la (Dirección general de la función pública y calidad de los 
servicios) comentan acerca del uso de las herramientas manuales los riesgos 
presentes en toda actividad industrial son: 
 “Caída de objetos a desnivel”. 
 “Golpes, cortes con objetos o herramientas punzo cortantes”. 
 “Sobreesfuerzos, fatigas”. 
 “uso indebido de las herramientas para actividades que no son de su 
condición”. 
Recomendaciones para el trabajo con herramientas manuales, al utilizar 
herramientas manuales se debe tener en cuenta de que material están construidas 
y para qué tipo de uso es recomendable, para no esforzar la herramienta, Utilizar 
herramientas las cuales mantengan alineada la mano con el antebrazo, el tamaño 
y el peso vaya acorde a las características físicas del trabajador. 
Mantener las herramientas en buen estado (Uso de Herramientas Manuales 




Figura N° 4. Uso correcto de herramientas manuales 
Fuente: (Uso de Herramientas Manuales Estándares de Higiene Y 
Seguridad, 2017) 
IPERC. ESSalud, (2014) Manifiesta que el iperc es un instrumento muy importante 
que cumple la función de controlar los peligros existentes en cada actividad, 
prevenir lesiones o enfermedades ocupacionales, De acuerdo al DS 005-2012-TR 
el proceso del IPER será ejecutado con la participación de los trabajadores y/o sus 
representantes. 
Proceso IPERC 
1. Información previa. 
 Normas legales, reglamentos y organismos competentes relativos 
a la prevención de riesgos laborales. 
 Peligros conocidos característicos a nuestras actividades. 
2. Identificación de peligros. 
Es la determinación de los elementos peligrosos en todos los aspectos del 
trabajo. Para llevar a cabo esta tarea es necesario identificar los peligros 











Evaluación del riesgo. 
 
Figura N° 4. Evaluación del riesgo Fuente: (Essalud, 2014) 
3. Adopción de medidas de control. 
 
“El resultado de la evaluación de los riesgos debe servir para hacer un 
inventario de acciones, con el fin de diseñar, mantener o mejorar los 
controles de los riesgos. Es preciso planificar la implantación de las 
medidas de control que sean precisas” 
4. Revaloración del nivel de riesgo. 
 
“La evaluación de riesgos debe ser, en general, un proceso continuo. Por lo tanto, 
la adecuación de las medidas de control debe estar sujeta a una revisión continua 
y modificarse si es preciso. La evaluación inicial deberá revisarse cuando así lo 
establezca una disposición específica”. 
Método Rula, se utilizará para evidenciar las condiciones disergonómicas a las que 
están expuestos los trabajadores y de esta manera facilitar el diseño de la 
herramienta ergonómica para el posicionamiento stripper. 
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En la (revista HSEC, 2013), “El método RULA (Rapid Upper Limb Assessment) 
fue desarrollado por los doctores Lynn McAtamney y E. Nigel Corlett, de la 
Universidad de Nottingham, en 1993, el método rula evalúa la exposición de 
los trabajadores a factores de riesgo que pueden ocasionar trastornos en los 
miembros superiores del cuerpo: posturas, movimientos repetitivos, fuerzas 
aplicadas, actividad estática del sistema músculo-esquelético, entre otros”. 
Aplicación del método 
a) Grupo A: Conformado por los miembros superiores (brazos, 




Figura N° 5. Aplicación del método rula grupo A 
Fuente: (revista HSEC, 2013) 
b) Grupo B: Comprende los miembros inferiores (piernas, tronco y cuello). 
 






































1 2 1 2 1 2 1 2 
 
1 
1 1 2 2 2 2 3 3 3 
2 2 2 2 2 3 3 3 3 
3 2 3 3 3 3 3 4 4 
 
2 
1 2 3 3 3 3 4 4 4 
2 3 3 3 3 3 4 4 4 
3 3 4 4 4 4 4 5 5 
 
3 
1 3 3 4 4 4 4 5 5 
2 3 4 4 4 4 4 5 5 
3 4 4 4 4 4 5 5 5 
 
4 
1 4 4 4 4 4 5 5 5 
2 4 4 4 4 4 5 5 5 
3 4 4 4 5 5 5 6 6 
 
5 
1 5 5 5 5 5 6 6 7 
2 5 6 6 6 6 7 7 7 
3 6 6 6 7 7 7 7 8 
 
6 
1 7 7 7 7 7 8 8 9 
2 8 8 8 8 8 9 9 9 
3 9 9 9 9 9 9 9 9 
Tabla 1. Puntuación global grupo A 





1 2 3 4 5 6 7+ 
1 1 2 3 3 4 5 5 
2 2 2 3 4 4 5 5 
3 3 3 3 4 4 5 6 
4 3 3 3 4 5 6 6 
5 4 4 4 5 6 7 7 
6 4 4 5 6 6 7 7 
7 5 5 6 6 7 7 7 
8 5 5 6 7 7 7 7 
Puntuación Agregada por Actividad Muscular o Fuerza Aplicada Tabla 3. 
Puntuación agrega muscular. 
25  
  






0 si la carga 0 fuerza es menor a 2 kg, y se realiza intermitentemente 
1 si la carga o fuerza está entre 2 y 10 kg, y se levanta intermitentemente 
2 si la carga o fuerza está entre 2 y 10 kg, y es estatíca o repetitiva. 
2 si la carga o fuerza es intermitente y superior a 10 kg. 
3 si la carga 0 fuerza es superior a 10 kg, y es estatíca o repetitiva. 
3 si se producen golpes o fuerzas bruscas o repentinas. 
 
Puntuación Final obtenida de la suma del puntaje del grupo A y del 
correspondiente a la actividad muscular y debida a las fuerzas aplicadas se 
denominará puntuación C. De la misma manera, la suma del puntaje del grupo 
B y de la actividad muscular y las fuerzas aplicadas, se denominará puntuación 
D. Entonces, a partir de las puntuaciones C y D, se obtendrá una puntuación 
final global para la tarea, que oscilará entre 1 y 7, siendo mayor cuanto más 
elevado sea el riesgo de lesión. 
“Finalmente, el resultado entre la puntuación C y D nos dará como resultado 
la puntuación final. Dicho puntaje será llevado a la Tabla 5, indicándonos el 
nivel de riesgo y la actuación en virtud de este”. 
 
Nivel de Acción 1 
Una puntuación de 1 o 2 indica que postura es aceptable si no se mantiene o repite durante largo tiempo. 
Nivel de Acción 2 
Una puntuación de 3 o 4 indica que podrian requerirse investigaciones complementarias y cambios. 
Nivel de Acción 3 
Una puntuación de 5 o 6 indica que se precisa a corto plazo de investigaciones y cambios. 
Nivel de Acción 4 
Una puntuación de 7 indica que se requiere investigación y cambios inmediatos 








Para (Reyes, 2019) Es una herramienta que ayuda con la observación y 
determinación de los problemas que se presentan en las partes que lo 
compone. Así mismo elabora las características que puede tener un producto, 
y tener posibles características que se mostraran a través de atributos, aquí 
se presentaran sus pasos: 
Paso 1: identificar el problema, la necesidad que presenta. 
Paso 2: identificar atributos del producto a diseñar. Son las características que 
pueda poseer. 
Paso 3: análisis de los elementos que se han colocado en la lista de atributos 
Paso 4: se realiza una combinación, en esta combinación se tomara variante de 
la lista de atributos. Al culminar el número total de las combinaciones posibles se 
le conoce como: “Producto Morfológico”. 
Paso 5: la búsqueda morfológica, consiste en analizar cada combinación y 
seleccionar las más notables y al final quedar con una sola combinación para el 
proceso de diseño. 
Paso 6: en algunos casos puede dar la situación que si obtiene un número 
elevado se puede denominar inmanejable, para ella se estima tener como punto 
de referencia el análisis correcto e ir descartando las variantes que no 





III. MÉTODO  
3.1. Diseño de investigación  
 
En este estudio se empleó un diseño no experimental – transversal 
 
Hernández (2014) nos habla del diseño transversal el cual recolecta 
información en un tiempo único. Su propósito es describir variables y analizar 
su incidencia e interrelación en un momento dado. No experimental debido a 
que no se hace manipulación de variables. El actual estudio fue descriptivo 
donde se realizó una respectiva indagación en el cual detalló la situación de 
las empresas petroleras en el posicionamiento del control stripper, Sabino 
(2017) Los estudios descriptivos o también llamadas investigaciones 
diagnósticas permiten identificar y describir situaciones, personas, grupos, 
comunidades, fenómenos para buscar características propias y estén sujetos 
a un análisis. 
 
3.2. Variables, operacionalización  
Tabla 01. VARIABLES, OPERACIONALIZACIÓN  
Variable  Definición conceptual  Definición operacional  Indicador  Tipo  
Diseño de 
herramienta 
ergonómica para  
posicionamiento 
del control stripper 
en servicio de 
pozos petroleros   
 “herramienta diseñada bajo 
características fisiológicas, 
anatómicas, y capacidades 
de los trabajadores para la 
interacción física (humano - 
maquina - ambiente)”   
Se identificarán los atributos de 
operación para la 
conceptualización de una 
herramienta ergonómica   
Nivel de riesgo  
Escala   
Nivel  de exposición  
Nivel de riesgo postural   Escala   
Se propondrá alternativas 
mediante el diseño gráfico de 
una herramienta  
ergonómica para el 
posicionamiento del control 
stripper utilizando el análisis 
morfológico.  




Resistencia por densidad de materiales   
Diseño por prototipo   
Se evaluará el diseño de una 
herramienta ergonómica para su 
debida selección.  
  
Grado de aceptación de diseño  
Razón  
Se determinará los costos de 
diseño  
de una herramienta ergonómica 
para su futura fabricación.  
Costos   Razón  




3.3. Población y muestra.  
Indicadores  Población  Muestra  Muestreo  






UNA EMPRESA  




Nivel de exposición  
Porcentaje de encuestados por tiempo 
de trabajo  






Resistencia por densidad de materiales   
Diseño por prototipo   










MUESTREO  Costos indirectos   
Fuente: Elaboración propia   
3.4. Técnicas e instrumentos de colección de datos, validez y 
confiabilidad. 
Indicadores  
Técnicas  instrumento  
Nivel de riego  observación   
Anexo 3: matriz 
Iper  Frecuencia de exposición  observación   
Nivel de riesgo postural   Observación   
Anexo 4 : Método 
rula   
Atributos de herramienta  Análisis documental  
Anexo 5:  Caja 
morfológica   
Resistencia por densidad de materiales  Análisis documental  
Anexo 6: Tabla de 
resistencias  
Diseño por prototipo  Análisis documental  
Anexo 7 : Hoja de 
dibujo  
Grado de aceptación de diseño  Encuesta  
Anexo 8: 
Cuestionario   
Costos directos  Análisis documental  
Anexo 9: Costos 
de diseño de  
  
Costos indirectos  Análisis documental    herramientas   




3.4.1. VALIDACIÓN Y CONFIABILIDAD  
La validez de los instrumentos para obtener la información se determinará a través 
de la revisión de expertos en relación a la materia para verificar los datos que se 
han recolectado en esta investigación.  
3.5. MÉTODO DE ANÁLISIS DE DATOS.    
Se utilizará el software Excel para el procesamiento de los datos.  
3.6. ASPECTOS ÉTICOS   
El investigador asume el compromiso de respetar la veracidad de los resultados, la 
confiabilidad y confidencialidad de los datos que le serán brindados  por los 
trabajadores de las diferentes empresas petroleras  de la ciudad de Talara y la 
identidad de los individuos que participaran en el estudio.  




IV. RESULTADOS  
4.1. primer objetivo específico se llevó a cabo una evaluación de identificación 
de peligros – Matriz IPER  en la actividad de posicionamiento del control 
stripper en operaciones de workover en el lote X, con el propósito de obtener 
los atributos de operación para la conceptualización del diseño de la 
herramienta ergonómica véase en el Anexo N° 12 se llegó a registrar los 
siguientes datos:  
Tabla 06. Nivel de exposición y nivel de riesgo  
N° PELIGROS  
NIVEL DE 
EXPOSICIÓN 
NIVEL DE RIESGO 
1 MECÁNICO 2 IM 
2 MECÁNICO 2 IM 
3 LOCATIVO 2 IM 
4 ERGONÓMICO 2 IM 
Fuente: Elaboración Propia 2019   
Se registraron 4 peligros significativos, el primer peligro, mecánico es debido a que 
en la actividad del posicionamiento del control stripper, se  generan golpes, 
resbalones en la mesa de trabajo, teniendo como nivel de exposición valor N° 2 ya 
que es un rango que estima el número de personas expuestas véase en el anexo 
N° 12,  tiene un rango de 4 a 12 personas, así mismo tiene un nivel de riesgo 
importante debido al alto puntaje de estimación del riesgo véase anexo 12, teniendo 
un valor 18 que se encuentra en el rango de puntaje del riesgo.  
El segundo peligro es mecánico ya que tiene como riesgo atrapamientos, caídas a 
nivel y a desnivel teniendo un nivel de Exposición de 2 , ya que el rango de personas 
expuestas es de 4 a 12 personas, por consiguiente un nivel de riesgo importante 
debido a su alto puntaje de estimación de riesgo obtenido 18.  
El tercer peligro es locativo debido a que su riesgo es por espacios reducidos el 
cual genere lesiones a los trabajos, teniendo como nivel de frecuencia 2, por el 
rango de personas expuestas y un nivel de riesgo 18 que se encuentra en la 




El cuarto peligro es ergonómico ya que su riesgo es por cargas estáticas, fática 
muscular y tensión musculas debido a que los espacios son algo reducidos y tiene 
que forzar parte de su cuerpo para poder cumplir con la actividad véase anexo 13. 
Teniendo un nivel de frecuencia de 2 y un índice de riesgo 18 siendo un riesgo 
importante.  
 Con relación al método rula (RAPID UPPER LIMB ASSESSMENT) Estipulado por 
MR 375-2008-TR Norma Básica de Ergonomía y de Evaluación de Riesgo 
Disergonómicas. Evalúa la exposición de los trabajadores a factores de riesgo que 
pueden ocasionar trastornos en los miembros superiores del cuerpo, El método se 
realizó a 2 trabajadores.  
Dando como resultado ambos evaluaciones con una puntuación final  7 esto 
significa que necesita una investigación  y realizar cambios ya que al realizar la 
actividad se muestran partes del cuerpo afectadas tales como: el tronco y 
extremidades superiores. Anexo N° 21  
4.2. segundo objetivo específico se utilizó una tabla de resistencia véase anexo 
N° 06 en el cual muestra los materiales y su tipo de resistencia en el cual 
permitirá como analizar los atributos de la herramienta a través del análisis 
morfológico.  
 Para determinar los atributos de diseño de la herramienta de la actividad de 
posicionamiento del control stripper  Se necesitó llevar a cabo la elección de 
materiales para la construcción del prototipo Se presentan 3 tipos de materiales, el 
material A corresponde a las propiedades que puede diseñarse la herramienta, que 
le permita tener: Resistencia, acoplamiento de pernos, etc. Se consideró 4 
alternativas puesto que sus materiales son más comerciales. Por otro lado, el 
material B, se colocó el recubrimiento que llevará la herramienta para que le dé 
más dureza y tenacidad  se consideró 3 ya que son materiales en el cual permiten 
que la herramienta tenga  más fluencia (lenta y progresiva de formación de un 
material) y fatiga (rotura debido a cargas cíclicas), y por último como material C se  







CAJA MORFOLÓGICA  
MATERIAL A  MATERIAL B  MATERIAL C  CUERPO  















      
Fuente: Elaboración propia  
Producto Morfológico:   
4 X 3 X 3 X 2 = 72 Combinaciones  
PRODUCTO MORFOLOGICO 1  
HF-B-EP-CREC HF-B-EP-COVA HF-B-AG-CREC HF-B-AG-COVA 
HF-B-PF.CREC HF-B-PF-COVA HF-CV-EP-CREC HF-CV-EP-CREC 
HF-CV-AG-CREC HF-CV-AG-COVA HF-CV-PF-CREC HF-CV-PF-COVA 
HF-AC-EP-CREC HF-AC-EP-COVA HF-AC-AG-CREC HF-AC-AG-COV 
HF-AC-PF-CREC HF-AC-PF-COVA   
A-B-EP-CREC A-B-EP-COVA A-B-AG-CREC A-B-AG-COVA 
A-B-PF.CREC A-B-PF-COVA A-CV-EP-CREC A-CV-EP-CREC 
A-CV-AG-CREC A-CV-AG-COVA A-CV-PF-CREC A-CV-PF-COVA 
A-AC-EP-CREC A-AC-EP-COVA A-AC-AG-CREC A-AC-AG-COV 
A-AC-PF-CREC A-AC-PF-COVA   
T-B-EP-CREC T-B-EP-COVA T-B-AG-CREC T-B-AG-COVA 
T-B-PF.CREC T-B-PF-COVA T-CV-EP-CREC T-CV-EP-CREC 
T-CV-AG-CREC T-CV-AG-COVA T-CV-PF-CREC T-CV-PF-COVA 
T-AC-EP-CREC T-AC-EP-COVA T-AC-AG-CREC T-AC-AG-COV 
T-AC-PF-CREC T-AC-PF-COVA   
AC-B-EP-CREC AC-B-EP-COVA AC-B-AG-CREC AC-B-AG-COVA 
AC-B-PF.CREC AC-B-PF-COVA AC-CV-EP-CREC AC-CV-EP-CREC 




AC-AC-EP-CREC AC-AC-EP-COVA AC-AC-AG-CREC AC-AC-AG-COV 
AC-AC-PF-CREC AC-AC-PF-COVA   
 Fuente: Elaboración propia.  
Se realizó una encuesta para evaluar el tipo de material que podría tener la  
herramienta de acuerdo a las necesidades del trabajador que ayudo de alguna 
forma en la ergonomía del diseño,  el análisis morfológico nos ayudara a escoger 
la mejor opción  tomando en cuenta los materiales más comercializados y sus 
propiedades físicas   
PRODUCTO MORFOLÓGICO 2  
A-B-EP-CREC A-B-EP-COVA A-B-AG-CREC A-B-AG-COVA 
A-B-PF.CREC A-B-PF-COVA A-CV-EP-CREC A-CV-EP-CREC 
A-CV-AG-CREC A-CV-AG-COVA A-CV-PF-CREC A-CV-PF-COVA 
A-AC-EP-CREC A-AC-EP-COVA A-AC-AG-CREC A-AC-AG-COV 
A-AC-PF-CREC A-AC-PF-COVA   
Fuente: Elaboración propia.  
Como se puede apreciar son 18 combinaciones que nos da como resultado del 
análisis morfológico teniendo como principal material el acero, ya que se 
caracteriza por su mayor resistencia al impacto, resistencia al desgaste, a la 
corrosión y resistente a altas temperaturas   













Fuente: Elaboración propia.  
En conclusión se determinó las 8 posibles alternativas más factibles  por la 
resistencia de los materiales, en una herramienta el factor crucial es el sistema de 




que es más utilizado para un mejor agarre  ya que tiene excelentes propiedades 





 Como la mejor alternativa se obtuvo que para realizar el prototipo de una 
herramienta ergonómica es con materiales como el acero y el cromo vanadio que 
le dará dureza y resistencia para que permitirá trabajar con normalidad a 
temperaturas elevadas por consiguiente tendrá un mago que estará cubierto de 
asilamiento de goma que le dará mayor agarre y servirá con antideslizante.  
Luego de analizar los atributos de la herramienta se evalúa el problema que 
presenta la empresa puesto que los trabajadores suelen tener incidentes y/o 
accidentes en la manipulación de los equipos como es el stripper para realizarles 
el debido mantenimiento.   
Como propuesta se plantea un sistema de engranes cónicos que puedan desajustar 
la tuerca por medio del efecto palanca, con esto se busca que el trabajador no se 
origine problemas al desajustar las tuercas del Stripper. Véase anexo N°17  
Así mismo se hizo un despiece de la herramienta para ver cómo está constituida 
véase anexo N°18 y como punto último se realizaron los cálculos correspondientes 






Figura N°07: Diseño del prototipo preliminar 
Fuente: Elaboración propia 
 
4.3.  objetivo específico se estableció evaluar el diseño del prototipo con el 
objetivo verificar el grado de aceptación de la herramienta, 
 El diseño ya realizado en planos fue evaluado por 3 Ingenieros, ingeniero 
mecánico, ingeniero industrial y un ingeniero petrolero dando el visto bueno de la 
herramienta Anexo N° 20.  
4.4.  objetivo específico se determinó los costos del diseño de la herramienta. 







Tabla N°07 Costos de diseño de la herramienta   
Descripción  Material Unidad Cantidad  
precio en soles 
(S/.) 
Herramienta 
de ajuste  
Eje del piñon  EA 1 S/200.00 
Espaciador EA 1 S/150.00 
Engranajes 
conicos  
EA 2 S/400.00 
Rodamientos EA 2 S/300.00 
Palanca EA 2 S/120.00 
Aislamiento de 
goma 
MT 1 S/10.00 
 
























V. DISCUSIÓN  
Para el primer apartado se recolectó información sobre los atributos de operación 
de las actividades en servicio de pozos petroleros desde agosto – octubre, para ello 
se utilizaron técnicas como la observación para la identificación, así como también 
la aplicación de instrumentos como método IPER y método RULA para la 
evaluación de peligros y riesgos existentes en el posicionamiento del control 
stripper. Véase anexo N° 12   
Teniendo como resultados en el método IPER  4 peligros con nivel de riesgo 
importante que comprende de 17 a 24 véase anexo N° 13, los cuales generan un 
ambiente de trabajo muy inseguro ya que, al no existir medidas de control para 
reducir el riesgo, el trabajador está expuesto. guarda relación con tesis de Villegas, 
Yovana (2017) para lograr el título de ingeniero petrolero, en las operaciones de 
producción y mantenimiento en pozos petroleros están sujetas a continuos riesgos, 
ante ello propone como objetivo realizar un análisis de riesgos matriz IPER, 
teniendo como resultado un nivel  de riesgo intolerable en la actividad de swab con 
un N° de expuestos de 14 , procedimientos N° 1, capacitación N° 2, indicie de 
frecuencia N°3; teniendo así una probabilidad de N° 9 siguiendo con severidad 
sobre personas N° 3, S. sobre instalaciones N° 1 dando un resultado final N°27 
siendo un riesgo intolerable lo cual dicha investigación tiene como finalidad reducir 
los daños que ocasionan estas actividades proponiendo medidas de control hasta 
llegar a nivel aceptables generando así condiciones de trabajo optimas.  
También se aplicó la técnica del método rula para así medir el riesgo postural en 
los trabajadores a los cuales están expuesto teniendo como resultado una 
ponderación de 7 la cual indica que necesita una investigación y realizar cambios 
ya que al realizar la actividad se muestran partes del cuerpo afectadas tales como: 
el tronco y extremidades superiores. Véase anexo N° 21.  
Coincide con Orbe (2011) en su tesis sigue el proceso de evaluación ergonómica, 
El objetivo es prevenir riesgos ergonómicos y enfermedades ocupacionales de los 
trabajadores de Manufacturas Americanas, a través de la identificación, medición 
de condiciones laborales. Se identificó un alto índice de enfermedades 
ocupacionales, que se detectaron utilizando en método rula, remitidas por el 




elaboración de un plan de prevención, permitirán disminuir índices de 
enfermedades ocupacionales en el área de producción de dicha empresa   
Para el segundo y  tercer  apartado se utilizó para el diseño  la caja morfológica, la 
cual permite recolectar  los atributos que debe contar y así escoger la mejor opción  
para su debida conceptualización, en el análisis morfológico  se utilizaron 
materiales comerciales y a su vez la evaluación sus resistencias véase anexo N° 
06, se tomó como mejor opción el acero aliado con el cromo vanadio, para que le 
dé mayor resistencia y evitar la corrosión así mismo un asilamiento de goma la cual 
le dará mayor agarre , se realizan las fases de diseño las cuales dan como resultado 
un dibujo técnico del prototipo , para evaluar la herramienta se realizaron calculo 
acerca de engranajes cónicos  para medir la fuerza y sujeción de la herramienta. 
Dando como resultado véase anexo 19°.  
Guarda concordancia con Hualpa Alejandro (2016), en su tesis aplicó el proceso de 
diseño utilizando el análisis morfológico donde utiliza materiales comerciales tales 
como: planchas, ángulos, tubos y soldadura. Y las cuales las convino con funciones 
como entrega de potencias, transmisión de potencia, transformación de 
movimiento, bastidor de máquina, teniendo como la mejor opción: Manivela, piñón 
de potencia con cadena, engranajes en 90°, llave de tuerca, asiento de válvula y 
bastidor de la máquina, se realizaron cálculos los cuales Se calculó, el esfuerzo 
cortante máximo que tendrá la llave tuerca, el cual es menor la resistencia del 
material. 𝛿 = 199.35 𝑀𝑃𝑎 < 344,735 𝑀𝑝𝑎. Por el cual se garantiza que el elemento 
no fallara.  
Culminado con los apartados se determinaron costo de los materiales para una 
futura fabricación los cuales se obtuvieron un gasto total de 1500 nuevos soles de 
acuerdo a las características que debe tener la herramienta. Se comparó con el 
“proyecto de inversión para la fabricación de herramientas manuales” tesis 
realizada por Anchaluisa (1990) en la cual realizó un estudio de las herramientas 
manuales de las cuales evalúa los materiales que están constituidas y su 
resistencia para así seleccionar los materiales necesarios para constituir una nueva 






VI. CONCLUSIONES  
Mediante la investigación se pudo observar a los trabajadores que realizan 
actividades de mantenimiento en pozos petroleros, que al no contar con una 
herramienta de ajuste para el posicionamiento del control stripper se genera una 
serie de accidentes laborales y riesgos, tales como aprisionamientos, golpes, 
atrapamientos, como riesgo ergonómico se obtuvieron malas posturas al realizar 
dicha actividad. Por lo cual es importante proponer un plan de acción que permita 
a los trabajadores  a un futuro disminuir con los accidentes ocurridos en las 
empresas petroleras mejorando así  la cultura de prevención de riesgos.  
Se puede concluir que en el primer objetivo específico, se identificó que la actividad 
de posicionamiento del control stripper tiene muchos peligros que afectan partes 
del cuerpo de los trabajadores las cuales fueron identificadas como: peligro 
mecánico, locativo, y ergonómico teniendo un nivel de exposición N° 2, ya que en 
dicha actividad hay entre 4 a 12 trabajadores, teniendo un nivel de riesgo 
importantes el cual genera daños a la salud irreversibles, también se obtuvo una 
puntuación N° 7 en riesgo postural los cuales deben ser estudiados y modificarlos 
ya que a un periodo determinado los trabajadores sufrirán enfermedades 
profesionales ocupacionales. Véase anexo N° 12  
Así mismo se concluyó con el segundo objetivo específico, donde se evaluó 
atributos los cuales puede estar constituida una futura herramienta, dando como 
resultado sus propiedades mecánicas y resistencia los materiales, el  acero aleado 
con cromo vanadio son materiales más comerciales y de los cuales están 
constituidas la mayor parte de herramientas. Para darle mejor agarre, Un mango 
hecho de aislamiento de goma el que hará de la herramienta sea ergonómica en 
consecuencia se realizó el diseño del prototipo basado en el diseño de un producto.  
Para el tercer objetivo se concluyó, determinando cálculos  de engranajes cónicos 
los cuales fueron positivos dando como resultado que la futura herramienta puede 
utilizarse para el ajuste y desajuste para el posicionamiento del control stripper, 
Como último objetivo específico, se determinaron costos los cuales pueden variar 
dependiendo de la clase de materiales a utilizar y a la alza de costo de dichos 
materiales. Véase anexo N° 19.  Concluyendo con la investigación podemos decir 




ergonómica para el posicionamiento del control stripper puede disminuir con los 
accidentes presentes en dicha actividad evitando así el contacto directo del 





VII. RECOMENDACIONES  
A la empresa, velar por la integridad tanto física como mental de los trabajadores, 
cumplir con lo establecido en el formato IPERC con respecto a las medidas de 
control, invertir en implementaciones tales como equipos, maquinarias, etc. los 
cuales faciliten a los trabajadores en sus labores diarias y así reducir el índice de 
accidentes, inculcar a los trabajadores una cultura de prevención de riesgos para 
así tomen conciencia y disminuya el factor exceso de confianza,  hacer 
seguimientos de cada trabajador para ver su rendimiento, realizar exámenes 
ocupacionales más frecuentes ya que  en el entorno existen muchos peligros 
identificados.  
A la universidad, implementar modernos laboratorios de diseño para que los 
alumnos descubran su potencial de creatividad e ingenio y técnicas de construcción 
de herramientas equipos y planos en 2D y 3D así mismo dibujado en hojas A3 como 
primer boceto y así impartir conocimientos en creación de nuevos productos los 
cuales pueden ser impartidos a la sociedad, implementar también un moderno 
laboratorio de automatización donde tenga equipos de impresiones en 3D para 
estar a la par en tecnología.  
Añadir cursos de carrera hacerla de introducción a la mecánica, puesto que la 
ingeniería industrial es una carrera muy amplia y tiene que estar a la vanguardia de 
la exigencia del mercado  
A los alumnos, Recoger información de diferentes tesis  que les permita desarrollar, 
crear un nuevo proyecto o mejorar el proceso e implementar nuevas cosas.  
Relación empresa – universidad, realizar convenios directos, tales como visitas a 
plantas, practicas pre - profesionales donde los alumnos vayan viendo como es en 
realidad el ámbito laboral, y a lo largo de su carrera vayan adquiriendo 
conocimientos nuevos y pongan empeño a lo largo de la carrera profesional .  
Realizar estudios previos de este trabajo para en un futuro construir la herramienta, 
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ANEXOS   










Variables  Indicadores  
Unidad de 
análisis  











requiere para el 
posicionamiento 
del control 
stripper en los 
servicios de 
pozos 
petroleros?   
 Proponer el 
diseño de una 
herramienta 




¿Cuál son los 





Identificar los atributos 












Nivel de riesgo  
Trabajador   
Nivel  de exposición  
Nivel de riesgo postural   
¿Qué herramientas 
ergonómicas para el 
posicionamiento del 
control stripper se 
podrá utilizar basadas 
en el análisis 
morfológico?  
 Proponer alternativas 
mediante el diseño 
gráfico de una 
herramienta 
ergonómica para el 
posicionamiento del 
control stripper 
utilizando el análisis 
morfológico.  
Atributos de herramienta   
Prototipo  
Resistencia por densidad de 
materiales   
Diseño por prototipo   
¿Cuál será el diseño 




 Evaluar el diseño de 
la herramienta 
ergonómica para su 
debida selección.  
Grado de aceptación de diseño  
¿Cuál será el costo del  
diseño de una 
herramienta 
ergonómica?  
Determinar costos de 
diseño de una 
herramienta 
ergonómica  
para su futura 
fabricación.  
Costos   




ANEXO 02: REPORTE TURNITIN  
  
 





ANEXO 03: MATRIZ IPER  
 











ANEXO 5. CAJA MORFOLÓGICA  
Parameter A Parameter B Parameter C Parameter D Parameter E 
A1 B1 C1 D1 E1 
 
 
A2 B2 C2 D2 E2 
A3 B3 C3  E3 
 
 
A4  C4  E4 
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ANEXO 8. CUESTIONARIO   
 
Soy estudiante de la escuela profesional de Ing Industrial de la Universidad César 
Vallejo estoy realizando una encuesta sobre mi proyecto titulado: “Diseño de una 
herramienta ergonómica para el posicionamiento del control stripper en servicio de 
pozos”  para conocer el grado de aceptación de la herramienta, la encuesta sera 
anónima, contestarla le tomara poco tiempo, por lo que se le agradece su 
disposición.  
Fecha:__________  Actividad:_____________  Empresa:__________    
Edad__________  
• Conteste las siguientes preguntas marcando con una (x) dentro del cuadro.  
  
a) ¿Qué tiempo viene desempeñando en servicios de pozos petroleros?  
1. Menos de 1 años                  
2. De 1 años a 5 años  
3. De 5 años a 10 años       
4. De 10 años a 15 años  
5. Más de 15 años   
  
b) ¿Cree usted que el posicionamiento del control stripper tiene alto índice de 
riesgo?  
1. Nunca   
2. Casi nunca   
3. Aveces   
4. Casi siempre   
5. Siempre   
  
c) ¿Cuentan con alguna herramienta para el posicionamiento del control 
stripper?  
1. Nunca   
2. Casi nunca   
3. Aveces  
4. Casi siempre  



















d) ¿Usted le da importancia a las lesiones producidas por el posicionamiento 
del control stripper?  
1. Nunca  
2. Casi nunca  
3. Aveces  
4. Casi siempre  
5. Siempre  
  
e) ¿Considera usted importante el diseño de una herramienta ergonómica para 
el posicionamiento del control stripper?  
1. Nunca  
2. Casi nunca  
3. Aveces  
4. Casi siempre  
5. Siempre  
  
f) De ser diseñado ¿con que material le gustaría que fuese la herramienta?  
1. Hierro fundido  
2. Titaneo   
3. Hierro  
4. Aleaciones de cobre  
5. Acero inoxidable  
  
g) ¿Qué material le gustaría que lleve la fuerza de agarre para la actividad del 
control stripper?  
1. Base de acero  
2. Polipropileno + fibra  
3. Aislamiento de Goma  
4. Espuma dura de 
Poliuretano  
5. Madera  
  
h) ¿Qué es lo que debe tener la herramienta para que usted pueda trabajar con 
confort?  
1. Resistencia  
2. Agarre  
3. Acoplamiento de pernos   
4. Palanca larga   






























i) ¿Considera que la comodidad es un aspecto importante para el diseño de la 
herramienta?  
1. Nunca   
2. Casi nunca  
3. Aveces  
4. Casi siempre  
5. Siempre  
  








ANEXO 9. RESULTADOS DE ENCUESTAS  
Trabajador  Actividad 
a) ¿Qué tiempo 
viene  
desempeñando 
en servicios de 
pozos 
petroleros? 





tiene alto indice 
de riesgo? 



















diseño de una  
herramienta  
ergonómica 




f) De ser 
diseñado  
¿ con que 
















h) ¿Qué es 
lo  
que debe  









es un aspecto  
Importante 
para el 
diseño de la 
herramienta? 
1 PERFORACION 3 5 1 5 5 1 3 5 5 
2 PERFORACION 3 4 1 4 5 1 3 5 4 
3 PERFORACION 2 4 1 5 5 2 3 5 4 
4 PERFORACION 3 5 2 5 5 2 1 5 5 
5 PERFORACION 2 5 1 5 5 2 1 5 5 
6 PERFORACION 3 4 1 5 5 4 1 5 5 
7 PERFORACION 2 4 1 5 5 2 3 5 5 
8 PERFORACION 3 5 1 4 5 2 3 5 5 
9 PERFORACION 3 5 1 5 5 2 3 5 4 
10 PERFORACION 3 5 2 4 5 5 3 5 5 







ANEXO 10  
a) ¿Qué tiempo viene desempeñando en servicios de pozos petroleros?  
 
Fuente: Elaboración propia   
De 10 trabajadores de servicio de pozos petroleros 3 de ellos afirmaron que tienen 
de 1 a 5 años laborando en la empresa petrolera sin embargo 7 de ellos tienen 
entre 5 a 10 en el rubro petrolero.  
b) ¿Cree usted que el posicionamiento del control stripper tiene alto índice de 
riesgo?  
 
Fuente: Elaboración propia  
De 10 estibadores, 6 de ellos consideran que el posicionamiento del control stripper 





Menos de 1 
años 
de 1 años a 5 
años 
de 5 años a 
10 años 
de 10 años a 
15 años 
mas de 15 
años 








 Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre 










Fuente: Elaboración propia   
De 10 trabajadores de servicios de pozos, 8 de ellos comentan que no cuentan on 
una herramienta para el posicionamiento del control stripper, y 2 de ellos comentan 
que casi nunca cuenta con dicha herramienta.  
d) ¿Usted le da importancia a las lesiones producidas por el posicionamiento 
del control stripper?  
 
Fuente: Elaboración propia.  
De 10 trabajadores de servicios de pozos, 7 trabajadores mencionan que le tomar 
mucha importancia a las lesiones que produce en control stripper en su 








 Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre 







 Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre 
d)   ¿Usted le da importancia alas lesiones producidas por el posicionamiento  





e) ¿Considera usted importante el diseño de una herramienta ergonómica para 
el posicionamiento del control stripper?  
 
Fuente: Elaboración propia.  
De 10 trabajadores de servicios de pozos petroleros, todos están de acuerdo que 
necesitan de una herramienta que les ayude a evitar lesiones al momento de 
posicionar el control stripper.  
f) De ser diseñado ¿con que material le gustaría que fuese la herramienta?  
 
Fuente: Elaboración propia  
De 10 trabajadores de servicio de pozos petroleros, 6 trabajadores eligieron 
hierro   2 trabajadores  hierro fundido, 1 trabajador aleaciones de cobre y  1 





 Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre 
e)  ¿Considera usted importante el diseño de una herramienta ergonómica  



















g) ¿Qué material le gustaría que lleve la fuerza de agarre para la actividad del 
control stripper?  
 
Fuente: Elaboración propia  
De 10 trabajadores de servicio de pozos petroleros, 3 trabajadores 
mencionaron que les gustatia que la fuerza de agarre sea de base de acero 
y 7 sea de aislamiento de goma para mayor confort.   
h) ¿Qué es lo que debe tener la herramienta para que usted pueda trabajar con 
confort?  
 
Fuente: Elaboración propia.  
De los 10 trabajados y por los años de experiencia que llevan mencionaron que una 
herramienra debe tener resistencia, comodidad (ergonomica) , palanca larga y 











 Espuma dura 
de Poliuretano 
  Madera 
g)  ¿Qué material le gustaría que lleve la fuerza de agarre para la actividad  













 Palanca larga Todas las 
anteriores 










Fuente: Elaboración propia.  
De  10 trabajadores  de servico de pozos petroleros, 7 trabajadores mencionan que 
si es importante la comodidad como aspecto de diseño, y 3 de ellos dicen que casi 


















 Nunca Casi nunca Aveces Casi siempre Siempre 
i)   ¿Considera que la comodidad es un aspecto importante para el diseño  
















ANEXO 12. APLICACIÓN DE LA MATRIZ IPER   
 




ANEXO 13. TABLA VALORES MATRIZ IPER  
ANEXO – TABLA DE VALORES MATRIZ IPER     
PROBABILIDAD   SEVERIDAD 
(Consecuencia)  




EXISTENTES  CAPACITACION  EXPOSICION AL RIESGO  
GRADO DE 
RIESGO  PUNTAJE  
De 1 a 3  
Existen, son 
satisfactorios y  
Personal entrenado.  
Conoce el peligro y lo 
previene  





Trivial (T)  4  
Esporádicamente (SO)  
Disconfort / 
Incomodidad  (SO)  Tolerable (TO)  De 5 a 8  




son satisfactorios o 
suficientes  
Personal parcialmente 
entrenado, conoce el 
peligro pero no toma 
acciones de control  





Moderado (M)  De 9 a 16  
Eventualmente (SO)  Daño a la salud 
reversible  
Importante (IM)  De 17 a 24  
Más de 12  No existe  
Personal no entrenado, 
no conoce el peligro no 
toma acciones de control  




permanente (S)  
Intolerable (IT)  De 25 a 36  
Permanente-mente  
Daño a la salud 











ANEXO 14.  FOTOS DE LOS TRABAJADORES EN SERVICIO DE POZOS PETROLEROS  
 
  
Actividad: Posicionamiento del control stripper  
Fuente: Elaboración propia. 
 
ANEXO 15.  FOTO DE TRABAJADOR   ENCUESTADO  
Se realizó una encuesta a10 trabajadores de una empresa petrolera cuyos datos 
son confidenciales, la encuesta permitió evaluar la aceptación del diseño de una 
herramienta para el posicionamiento del control stripper y las características de 
preferencia de la herramienta.  




ANEXO 16. CONTROL STRIPPER  
 





ANEXO 17.  PROTOTIPO DE LA HERRAMIENTA   
 






ANEXO 18.  DESPIEZE DE LA HERRAMIENTA   
              IMAGEN N° 01 – ESPACIADOR                                                                             IMAGEN N° 02 –RETEN O APOYO   
 





IMAGEN N° 03 – PALANCA                                                                                                  IMAGEN N° 04 –  EJE DEL PIÑON   
 






IMAGEN N° 05 – CORONO O ENGRANE                                                                                                      IMAGEN N° 6 – PIÑON  
 
  





IMAGEN N° 7 – CAJADE APOYO   
 




ANEXO 19.  CALCULOS    
Como parte inicial del cálculo en la parte exploratoria se tiene que encontrar 
con que Torque está ajustado este tipo de perno, para poder efectuar los 
cálculos de la máquina, carecer de este valor sería un sinsentido ya que no 
se sabría si nuestro diseño es el adecuado.  
El valor único que se posee es que la tuerca es desajustada con una llave 
de 1 1/8 de pulgada, por lo tanto, la tuerca tiene el mismo ancho en un lado, 
sin embargo, los cálculos en base a estos sistemas esta referidos al perno, 
entonces se usa la tabla de abajo para saber cuánto es el diámetro del 
perno  
  
Tabla 1: Medidas estándares de perno   
Fuente: (fabricante de pernos, 2018)   
Ya que nosotros tenemos un diámetro de tuerca de 1 1/8 (Ver fila A: Width 
Across Flats), esto corresponde a un diámetro nominal de perno de 3/4   
Con el diámetro nominal de perno que hemos hallado, buscamos los valores 
de apriete en la siguiente tabla, la cual nos dará el torque (en Lb. Pie) para 





Para la obtención de estos valores se tiene la siguiente tabla   
  
Tabla 2: Valores de Torque de ajuste en Lb-Pie, Kg-m, para distintos grados 
y diámetros de pernos  
Para 3/4 se tiene   
Grado de perno  Valor de Torque lb. pie  
2  150  
5  250  
8  370  
Tabla 3: Valores de Torque en Lb-Pie para grados de Perno 2, 5 ,8   
Ya que con lo que se está trabajando es una máquina que recibe cargas 
constantes y también está sometido a la alta presión resulta lógico ir por el 
perno con grado mayor, en este caso con grado 8  
Para el cálculo al momento de quitar la Tuerca se ha diseñado un elemento con 
forma de Dado.  
  
  





                    Figura 1 Perfil de dado para desajustar la tuerca  
                    Fuente: Elaboración Propia  
Para calcular si este diseño es válido se tiene que encontrar si el área de 
sección soportara el momento torsor que debe ser aplicado para desajustar 
la tuerca.  
Momento torsor para perno de grado 8 =  
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠𝑜𝑟 = 𝑃𝑎𝑟𝐴𝑝𝑟𝑖𝑒𝑡𝑒𝑑𝑒𝑙𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 = 370𝑙𝑏 
− 𝑝𝑖𝑒  
Para hallar el esfuerzo que produce el momento de torsión sobre el elemento se 
tiene que tener en cuenta ciertos valores tales como el momento de inercia polar 
del perfil del dado  
Para este se procede a usar la herramienta Region Properties sobre la barra Inspect 












Figura 2: Datos entregados por 
el software Autodesk Inventor sobre las propiedades del perfil.  
Propiedad  Valor  Unidad  
Área  0.671  Pulgadas ^2  
Momento de Inercia   0.152  Pulgadas ^4  
Momento Polar de Inercia  0.304  Pulgadas ^4  
Tabla 4: Propiedades del perfil del dado, Fuente: Elaboración propia.  
El dado como se mencionó líneas arriba debe ser capaz de desajustar el perno 
por lo tanto debe ser capaz de vencer el par de apriete que se tenía en un inicio  
𝑃𝑎𝑟𝐴𝑝𝑟𝑖𝑒𝑡𝑒𝑑𝑒𝑙𝑝𝑒𝑟𝑛𝑜 = 370𝑙𝑏 − 𝑝𝑖𝑒  
En orden de hallar si el dado va a resistir el esfuerzo generado por el 
momento de torsión se tiene que hacer una conversión de unidades ya que 
los valores de esfuerzo se encuentran en lb-plg^2  
Por lo tanto, ya que   
1𝑝𝑖𝑒 = 12𝑝𝑙𝑔  
Par de apriete del perno en Lb-Pie  Par de apriete del perno en Lb-plg  
370  4440  




Para hallar el valor del esfuerzo de torsión se asumen las siguientes 
consideraciones  
1.-El mismo momento de torsión ocurre a lo largo de todo el elemento  
2.-Se cumple la ley de Hooke.      




Se procede a describir la fórmula del esfuerzo de torsión para secciones cilíndricas  
𝑇. 𝑟 
𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 =   
𝐽 
De donde   
𝑇 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠𝑜𝑟 = 
𝑃𝑎𝑟𝑑𝑒𝑎𝑝𝑟𝑖𝑒𝑡𝑒𝑑𝑒𝑙𝑃𝑒𝑟𝑚𝑜  
𝑟 = 𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎𝑎𝑙𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑑𝑒𝑚𝑎𝑠𝑎  
𝐽 = 𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑝𝑜𝑙𝑎𝑟𝑑𝑒𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎  
Se tiene entonces que   
4440𝑙𝑏 − 𝑝𝑙𝑔 ∗ 0.75𝑝𝑙𝑔 
𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛   
Calculando otorga   
  
      𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 10953 𝑝𝑙𝑔 𝑙𝑏2  




𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 10.953𝑘𝑝𝑠𝑖  
Es este esfuerzo el que genera deformación sobre la pieza, para saber cuál 
es el material a seleccionar y llegar a conocer si este puede llegar a cumplir 







Tabla 5: Resistencias mínimas determinísticas a la tensión y a la fluencia 
ASTM de algunos aceros laminados en caliente (HR) y estirados en frío 
(CD) Fuente: Diseño en ingeniería mecánica de Shigley 8va Edicion  
Se selecciona el Acero AISI 1045 Estriado al frio este tiene unos valores de   
Resistencia a la tensión  = 91 Kpsi  
. Resistencia a la fluencia = 77 Kpsi.  
Esta grupo de ecuaciones permite hallar el factor de seguridad para un los 







Las ecuaciones de arriba se refieren a los esfuerzos alternantes y esfuerzos 
medios, para un eje giratorio con flexión y torsión constantes, el esfuerzo 
flexionante es completamente reversible y la torsión es constante.  
Por lo tanto ya que no hay momento flector alternante la ecuación resulta de la 
siguiente manera  
𝜎 = (3 ∗ 𝜏𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜2)1⁄2  
Que es en otras palabras 3 veces el esfuerzo Torsor encontrado  
Se debe recordar que ese valor es el  esfuerzo de Torsión para el área de 
sección que engloba al dado, sin embargo el elemento este Torque  para 
el área de sección más grande  debe corregirse debido al cambio de 
sección estipulado por la forma misma de la herramienta, para esto se toma 






Figura 3: Corrección de factor de  concentración de esfuerzos para cambio de 
sección para   
para momento Torsor                                                                                                               
Fue De la imagen siguiente se tienen  
como valores D/d =2.4 r/d =0.1  
De lo que se tiene un Kts o también llamado factor de concentración de esfuerzos 
de 1.55  
  
Este factor de concentración de esfuerzos se multiplica por el esfuerzo 
encontrado, teniendo como valor   
𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑇𝑜𝑟𝑠𝑖𝑜𝑛 = 𝐾𝑡𝑠 ∗ 10.953𝑘𝑝𝑠𝑖  
Fuente: Diseño en Ingeniería Mecánica Shigley  8 va 
edición. para 𝐾𝑡𝑠 = 1.55  





Reemplazando en la ecuación se tiene  
  
𝜎 = (3 ∗ 𝜏𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜2)1⁄2  
𝜎 = (3 ∗ 16.982)1⁄2  
𝜎 = 29.41𝑘𝑝𝑠𝑖  
  
Para una resistencia última a la tracción de 91 Kpsi se tiene que el factor de 
seguridad es:  
  
 1 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑡𝑜𝑟𝑠𝑜𝑟 
 =   
 𝑁 𝐸𝑠𝑓𝑢𝑒𝑟𝑧𝑜𝑇𝑟𝑎𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑢𝑙𝑡𝑖𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙 
Reemplazando  
 1 29.41 
 =   
 𝑁 91 
  
𝑁 = 3.09  
Por lo que se tiene que el diseño del dado que va a coger la tuerca resulta 
satisfactorio para realizar la función teniendo un factor de seguridad de 3.09 
veces, es decir el valor de esfuerzo máximo a la tracción es mas de veces 







En la figura 13-35 se ilustró un engrane cónico recto. Por lo general, tales engranes 
se  
Emplean para velocidades en la línea de paso de hasta 1 000 pies/min (5 m/s) 
cuando el nivel  
De ruido no es una consideración importante. Están disponibles en muchos 
tamaños comerciales  
Y su costo de producción es menor que otros engranes cónicos, en especial en 
pequeñas Cantidades.  
Un engrane cónico espiral se ilustra en la figura 15-1; la definición del ángulo de 
espiral  
Se proporciona en la figura 15-2. Estos engranes se recomiendan para desarrollar 
velocidades  
Mayores y donde el nivel de ruido sea un elemento de consideración. Los engranes 
cónicos Espirales representan la contraparte cónica del engrane helicoidal; se 
puede observar en la  
1. Cálculos de los engranes cónicos:  




 Se toma en consideración la bibliografía Shigley que recomienda engranes 
cónicos rectos para velocidades menores a 1000 pies/mim   
𝑇 
𝑊𝑡 =     (1)  
𝑟𝑝𝑟𝑜𝑚 
𝑇: 𝑡𝑜𝑟𝑠𝑖ó𝑛  
𝑟𝑝𝑟𝑜𝑚 = 𝑟𝑎𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑎𝑠𝑜 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑒 𝑏𝑎𝑗𝑜 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛   
𝑊𝑟  𝛾  





   
𝑁𝑝 = 12  
𝑁𝑔 = 47  
𝑁𝑔 
 Γ = 𝑇𝑔−1 ( ) = 75.68  
𝑁𝑝 
𝛾 = 14.32  
En las bibliografías existentes proponen un ancho de cara entre 8 y 16 
veces su módulo por lo cual. Pero esto se propone cuando se trabaja en 
unidades métricas, lo cual no es el caso, se trabaja con el paso diametral 
para encontrar el ancho de cara F La fórmula utilizada es, donde 𝑑𝑝es el 
diametral pitch    
𝐹 = 10/𝑃𝑑  
Que es igual a 10 veces el módulo la cual entra en el intervalo ya mencionado.  
𝐹 =  = 0.3937′′  
Entonces el diámetro del piñón, ya que se está considerando un diametral 
pitch  25.4 , donde N es el número de dientes   
𝑁 





Tomando la formula (1)   
  
1133 
𝑊𝑡 =     
𝑟𝑝𝑟𝑜𝑚 
Para calcular el radio promedio    
𝐹 
𝑟𝑝𝑟𝑜𝑚 = 𝑟𝑝𝑖ñó𝑛 −  cos (Γ)  
2 
 𝑟𝑝𝑟𝑜𝑚 = 0.472 − 0 . cos(75.68) = 0.1865′′  
Entonces   
𝑊𝑡 = 6075 𝐿𝑏𝑓   
  
Análisis de flexión método agma   
𝜎𝑡 ≤ 𝑆𝑎𝑑𝑚    






𝑃 = 𝐷  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑘0 = 1.75  
𝜎 𝑡 
= 
𝑊 𝑡 𝐾 0 𝑃 𝑑 𝐾 𝑆 𝐾 𝑀 





𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑐𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑡𝑎𝑚𝑎ñ𝑜  𝐾𝑠 = 1  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑐𝑖ó𝑛 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎  𝐾𝑚 = 1.6  
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑛𝑎𝑚𝑖𝑐𝑜 𝐾𝑣    
𝑐𝑜𝑚𝑜 𝑙𝑎 𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑢𝑦 𝑏𝑎𝑗𝑎 𝑦𝑎 𝑞𝑢𝑒 𝑠𝑜𝑙𝑜 𝑠𝑒 𝑟𝑒𝑞𝑢𝑖𝑒𝑟𝑒 𝑠𝑢𝑝𝑒𝑟𝑎𝑟 𝑙𝑎 𝑖𝑛𝑒𝑟𝑐𝑖𝑎 𝑠𝑒 
𝑐𝑜𝑛𝑠𝑖𝑑𝑒𝑟𝑎 𝑢𝑛 𝐾𝑣  
 𝑖𝑔𝑢𝑎𝑙 𝑎 1    
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑑𝑒 𝑔𝑒𝑜𝑚𝑒𝑡𝑟í𝑎 𝐽 = 0.33  
Se multiplica por un factor de corrección k, ya que el piñón está en conjunto 
a  un engrane de 47 dientes  
𝜎𝑡   
𝜎𝑡 = 3.325𝑀𝑝𝑠𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑝𝑖ñ𝑜𝑛  
𝜎𝑡   
𝜎𝑡 = 2.11 𝑀𝑝𝑠𝑖 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑒𝑙 𝑒𝑛𝑔𝑟𝑎𝑛𝑎𝑗𝑒   
  
Calculo del esfuerzo admisible   
𝑆𝑎𝑡𝐾𝐿 











CÁLCULO DE PALANCA  
  
Ya que el conjunto engrane Piñón redujo considerablemente la velocidad 
de entrada a su vez aumentando el torque, se tiene que de que ahora el 





Donde   
𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒𝑃𝑖ñ𝑜𝑛 =Torque que debe ser aplicado a la palanca  




𝑁2=Numero de dientes del engrane o corona  
𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒𝐶𝑜𝑟𝑜𝑛𝑎 = Torque requerido para el desajuste.  
Para un número de dientes de 12 y 47 en el piñón y corona respectivamente, 
se tiene entonces:  
𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒𝑃𝑖ñ𝑜𝑛  𝑝𝑙𝑔  
Entonces:  
𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒𝑃𝑖ñ𝑜𝑛 = 1134𝑙𝑏 − 𝑝𝑙𝑔  
Ese es ahora el Torque actual requerido por la manivela, para esto se tiene 
la siguiente tabla de fuerzas   
Ya que para originar un torque se tiene que aplicar una fuerza por un radio de 
aplicación  




Se han hallado los valores de fuerza para distintos radios de aplicación:  
Distancia  Fuerza requerida en libras  
4 pulgadas   283.5 lb  
8 pulgadas   141.75 lb  
12 pulgadas  94.5 lb  




20 pulgadas  55.5 lb  
Tabla 6: Valores de Fuerza a ser aplicada para distintos longitudes de barra, 
Fuente:  
Elaboración propia.  
  
Con fines de simplicidad y maniobrabilidad se escogió la manivela de 16 
pulgadas de longitud sobre la cual se tienen que aplicar 71 libras de peso 
para poder desajustar el perno Calculo del  eje  
  
La manera adecuada de proceder para el cálculo del eje es mediante la 
ecuación del diámetro que está basada en el cálculo de esfuerzo por  
fatiga de  Soderberg  (Diseño de ingeniería mecánica de Shigley octava 
edición) es teniendo ya los cálculos de Momento Flector y Momento Torsor   
  
 
Bajo este se procede a hallar el diagrama de cuerpo libre  
Se tenían como datos que para el conjunto de piñón  
Fuerza tangencial  
𝐹𝑇 = 6000𝑙𝑏  
Fuerza Radial  




Se tiene   
Momento torsor, que va a ser el torsor necesario  
𝑇𝑜𝑟𝑞𝑢𝑒𝑃𝑖ñ𝑜𝑛 = 1134𝑙𝑏 − 𝑝𝑙𝑔  
Ya que es el elemento que recibe la carga del torsor esto queda considerado 
como el momento torsor  
Momentos Flectores   
Se tiene que hallar los 2 momentos flectores para poder hallar el momento 
flector combinado  
Eje X  
Se inicia el análisis con la búsqueda de  la reacción en el punto de apoyo A, 
para estos nos guiamos de los principios de diagrama de cuerpo libre , que 
establece  que la sumatoria de  los momentos para un  punto debe ser igual 
a 0.   
En este caso ya que tenemos 2 puntos de apoyo se toma de referencia el 
punto B  para hallar Reacción en A  
  
Segú 
n el princ 
ipio de equilibrio estático   
𝛴𝑀𝑜𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠𝑒𝑛𝑒𝑙𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝐵 = 0  
Entonces todos momentos que se remiten al punto  B deben ser 0  




𝑅𝐴 = −12000𝑙𝑏  
Fuerza tangencial de los engranes  
   𝐹𝑇 = 6000𝑙𝑏  
Reacción en B  
𝑅𝐵 = 6000𝑙𝑏  
 
  
Una vez se tienen el valor de todas las fuerzas que actúan sobre el eje se 
procede a graficar el diagrama de cortantes y el diagrama de momentos 
para hallar el  Momento flector máximo sobre ese plano  
Momento Flector máximo  
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝐹𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃.𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 = 6000𝑙𝑏𝑖𝑛  
Momento Flector Eje Y  




Usando el mismo método de arriba encontramos las reacciones en los puntos de 




Según el principio de equilibrio estático   
𝛴𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠𝑒𝑛𝑒𝑙𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝐵 = 0  
Entonces todos momentos que se remiten al punto  B deben ser 0  
𝛴𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠𝑒𝑛𝑒𝑙𝑝𝑢𝑛𝑡𝑜𝐵 = −540 ∗ 2 + 𝑅𝐴 ∗ 1 + 70 ∗ 1 = 0  
𝑅𝐴 = 1010𝑙𝑏𝑓  
Reacción en B  
𝑅𝐵 = 400𝑙𝑏  
La fuerza radial de los engranes    














Se obtiene que el valor de momento máximo ocurre en el punto C al igual 
que en el anterior diagrama   
  
Momento Flector máximo  
𝑀𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝐹𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟𝑃.𝑀𝑎𝑦𝑜𝑟 = −540𝑙𝑏𝑖𝑛  
  
  
Como el sistema no tiene Momentos medios ni Torsores alternantes se procede 







  Tenemos que   
  
  Mm = 0 ya que no existe momento momentos  
  TA= 0 ya que no existen torques alternantes  
  
  El momento flector a aplicar en la formula será igual al cuadrado de la suma 
de los cuadrados de ambos tanto para X como para Y  
  
 
  𝑀𝐹𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = √𝑀𝐹𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟1² + 𝑀𝐹𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟2²  
Se reemplazan los valores en la fórmula  
 
  𝑀𝐹𝑙𝑒𝑐𝑡𝑜𝑟 = √6000² + (−540)²  
  
Por lo tanto el momento flector resultante es  
  






Para hallar el diámetro permisible se tienen que corregir la resistencia a la fatiga  
con los siguientes valores  
   
 Estos valores dieron un SE de 28kpsi  
Reemplazando en la formula, tomando un factor de seguridad de 1.5 y 
ejecutando el diámetro mínimo resulta ser: 1.5 pulgadas  
Por lo tanto, el sistema se diseñará teniendo en cuenta un eje de 1.5 pulgadas 
de diámetro Rodajes  
Se seleccionó distintos tipo de rodamiento en base a los 2 ejes que se tienen  
Rodamiento de la corona  
Rodamiento SKF Series ALS 5  
Rodamiento del Piñón  









ANEXO 20.  VALIDACIONES DEL PLANO   





















ANEXO 21.  VALIDACIONES DEL INSTRUMENTO – ENCUESTA  

















ANEXO 22.  APLICACIÓN DE METODO RULA   
Para la aplicación del metro rula se  fotografió a 2 trabajadores  manipulando el control stripper para su respectiva evaluación 
ergonómica   
                          TRABAJADOR N° 01                                                                                            TRABAJADOR N° 02  
 











EVALUACIÓN TRABAJADOR N°02 
